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VOC – Volatile Organic Compounds
(flyktige hydrokarboner) 

• Fellesbetegnelse 
på ofte svært 
komplekse 
blandinger av 
hydrokarboner 
som damper lett 
(er flyktige)



VOC 

http://www.theijes.com/papers/v4-i10/C0410020029.pdf

http://www.theijes.com/papers/v4-i10/C0410020029.pdf


Eksempel på den kjemiske sammensetning av VOC fra 
vannrenseanlegg på oljeraffineri 

http://www.theijes.com/papers/v4-i10/C0410020029.pdf

http://www.theijes.com/papers/v4-i10/C0410020029.pdf


https://echa.europa.eu/documents/10162/214b2029-82fd-1656-1910-3e18d0906999

Grenseverdien for benzen foreslått senket fra 1 ppm til 0,1 ppm

https://echa.europa.eu/documents/10162/214b2029-82fd-1656-1910-3e18d0906999


Benzen og arbeidsbetinget kreft – om kunnskap som ikke kom fram

https://www.publicintegrity.org/2014/12/04/16320/benzene-and-worker-cancers-american-tragedy

https://www.publicintegrity.org/2014/12/04/16320/benzene-and-worker-cancers-american-tragedy


Konsentrasjonsangivelser av kjemisk eksponering

Grenseverdier oppgis i 
parts pr million (ppm) eller 
milligram pr. kubikkmeter 
(mg/m3 ) 

1 ppm er en gassboble på 
1 cm3 (1 milliliter) tynnet ut i 
1m3. 

1volum% = 10000 ppm

1 kubikkmeter (m3) 
= 1000 liter



Forbindelse
Konsentrasjon

parts pr. million (ppm) Volum%

Risikotrappen

Ref; “Forskrift om tiltaks og  Grenseverdier 2014. Eksplosjonsgrenser hentet fra “NIOSH Pocket Guide to Chemical Hazards (1990) og  “Sources of Ingition” (J.Bond 1991)                
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UEL, LEL. Upper/Lower Expl. Level

Grenseverdier

Karbonmonoksid (74 UEL)

Metanol (36 UEL)

Metan (15,0 UEL)

Karbonmonoksid (12,5 LEL)

Propan (9,5 UEL)

Benzen (7,9 UEL)

Xylen (7,0 UEL)

Metanol (6,0 LEL) 

Metan (5,0 LEL)

Propan (2,1 LEL)

Benzen (1,3 LEL)

N-heksan  (1,1 LEL)

Metanol (100 ppm)  HE

Xylen (25 ppm)
Karbonmonoksid (25 ppm) 

Ammoniakk (25 ppm) 

n-Heksan (15 ppm) 
H2S (5ppm)  E

Maursyre  (5 ppm) E

Blåsyre (5 ppm) HT

Benzen (1,0 ppm) GHK
Nitrogendioksid (0,6 ppm)

Ozon (0,1 ppm) 

Fosgen (0,05 ppm)  TE

Diisocyanater (0,005 ppm) A4



Brann- og eksplosjonsfare måles i 
volumprosent (hundredeler) %. 

Helserisiko måles i milliondeler ppm

1Volum% = 10000 ppm

Det er forskjell på å måle om det er brannfarlig 
miljø eller om det er helsefarlig miljø.



Gassmåling – nok oksygen, men hva med 
forurensningen?

Måler du 20,0% O2 har 
du 0,9% (9000 ppm) av 
noe annet. 
Kan vi være sikre på at 
dette annet ikke er 
helsefarlig?

http://www.hse.gov.uk/pubns/indg175.pdf


Romvolum 1000 m3

20 m

10 m5 m

Beregning av konsentrasjon

20m x 10 m x 5m = 1000m3



Hvilke konsentrasjoner får vi når 1 kg av 
løsningsmiddelet toluen blir fordampet i rom på 
1000 m3?

1 kg = 1000 gram = 1000000 milligram 
Vekten av 1 ppm = 3,83 mg/m3

Dersom dette rommet var uten ventilasjon ville 
det være fordelt 1 gram toluen pr. kubikkmeter 
(1000 mg/m3 ).

Dette gir en konsentrasjon på 

1000 mg/m3/3,83 mg/m3 = 261 ppm

Adm.norm toluen 25 ppm)



Kildestyrke

Gasskonsentrasjonene i luft er avhengig av 

at et stoffs flyktighet, temperatur i stoff og 

omgivelser, luftbevegelse og 

avdampningsflatens areal.

Areal=0,008 m2

Areal = 10 m2

Overflaten (kildestyrken) økes 

1250 ganger

1 liter
100 mikrometer



Aerosoler og kildestyrke

Ved oppsplitting av en dråpe på 1cm3 til

dråper med radius 2 mikrometer øker

overflaten 10.000.000 ganger

Baisbog i teknisk arbejdshygiejne, Thomas Schneider, 1986, side 32



Toluen har et damptrykk på 20 mmHg. Hvor stor vil

toluenkonsentrasjonen bli i ppm inne i en tank?

Eksempel: 20 mmHg x 1300 = 26000 ppm

1300 regelen
Enkel tommelfingerregel for bruk av damptrykk til å finne 
konsentrasjon over en væskeflate

Kilde: Health and Safety at Hazardous Waste Sites, S.P. Maslansky & C. J. Maslansky ISBN 0-442—02398-7 (1997)



Luktesansen



Normalfordeling (nesten alle er normale)

2%
2%

96% definert som 
”normale”

Overfølsomme til
lukt

Ute av stand til 
å kjenne lukt

”Normal” luktesans

Normalområde



Forskjell på folk

I gruppen av ufølsomme for lukt 
inkluderes mennesker som er 
ANOSMISKE (ute av stand til å kjenne 
lukt) og HYPOSMISK (delvis ute av stand 
til å kjenne lukt).

Odor Thresholds for Chemicals with Established Occupational Health Standards. American Industrial Hygiene Association, 1995. ISBN 0-932627-34-X



Forskjell på folk

I den sensitive gruppen hører folk som 
er HYPEROSMISKE (veldig følsomme) 
og folk som er blitt sensibilisert til 
spesielle lukter gjennom gjentatte 
eksponeringer.
En person kan være hyposmisk til en 
lukt, og hyperosmisk til en annen lukt.

Odor Thresholds for Chemicals with Established Occupational Health Standards. American Industrial Hygiene Association, 1995. ISBN 0-932627-34-X



Luktesansen har dårlig evne til å varsle om helsefarlig
konsentrasjon av industrikjemikalier!

Kjemikalie

(grenseverdi i ppm)

Nedre 

grense

Øvre grense Geometrisk 

middelverdi

n-heksan

Benzen (1)

Xylen (25)

Toluen (25)

Styren (25)

-

34

0,06

0,16

0,17

-

119

40

37

1,9

Ingen verdi 

(referanseverdi 65-

246 ppm)

61 d

20d

1,6

0,14 d

Ammoniakk (25)

Aceton (125)

0,04

3,6

53

653

17 d

62 d

Diklormetan (15)

H2S  (10) 

1,2

0,001

440

0,13

160 d

0,0094 d

Odor Thresholds for Chemicals with Established Occupational Health Standards. American Industrial Hygiene Association, 1995. ISBN 0-932627-34-X



Lukttrøtthet (odor fatigue)
3 minutter i lukten fører til at en
persons oppfatning av lukt
redusere med omkring 75%

Odor Thresholds for Chemicals with Established Occupational Health Standards. American Industrial Hygiene Association, 1995. ISBN 0-932627-34-X



Vurdering av helserisiko ved kortvarig høy 
eksponering

• National Institute of Occupational Safety and Health 
(NIOSH) har utviklet en parameter (IDLH) til bruk ved 
risikovurdering av akutt kjemisk eksponering. 

• Immediately Dangerous to Life or Health (IDLH): Acute respiratory 
exposure that poses an immediate threat of loss of life, immediate or 
delayed irreversible adverse effects on health, or acute eye exposure 
that would prevent escape from a hazardous atmosphere. NIOSH 
Definition

• Immediately Dangerous to Life or Health (IDLH): An atmosphere that 
poses an immediate threat to life, would cause irreversible adverse 
health effects, or would impair an individual's ability to escape from a 
dangerous atmosphere. OSHA Definition

▪http://www.cdc.gov/niosh/idlh/intridl4.html



Øyeblikkelig fare for liv og helse
Bruk av

Immediately Dangerous to Life and Health (IDLH)

I opphold i soner hvor det kan oppstå 
IDLH nivåer, er kun maksimal
beskyttelse tilstrekkelig
(friskluftsutstyr med overtrykk).

▪http://www.cdc.gov/niosh/idlh/intridl4.html



IDLH 

http://www.cdc.gov/niosh/idlh/intridl4.html

http://www.cdc.gov/niosh/idlh/intridl4.html


Hvor store fortynningsvolum til IDLH i et rom 
med volum på 1000 m3?

•IDLH for toluen er 500 ppm
• 500 ppm x 3,83 = 1915 mg

• 1000000 mg/ 1915 mg/m3 = 522 m3

http://www.brown.edu/Administration/EHS/resources/NPG/npgd0619.htm

522

http://www.brown.edu/Administration/EHS/resources/NPG/npgd0619.htm


Ref; “Adm.norm” Bestnr. 361 (1996), Eksp.grenser“NIOSH Pocket Guide to Chemical Hazards (1990) og  “Sources of Ingition” (J.Bond 1991). NIOSH IDLH doc. 1999. Halvor Erikstein  des.1999
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Eksplosjonsgrenser
UEL/LEL Vol%

Administrativ norm
ppm

Karbonmonoksid (74 UEL)

Metanol (36 UEL)

Metan (15,0 UEL)
Karbonmonoksid (12,5 LEL)

Propan (9,5 UEL)
Benzen (7,9 UEL)
Xylen (7,0 UEL)
Metanol (6,0 LEL) 
Metan (5,0 LEL)
Propan (2,1 LEL)
Benzen (1,3 LEL)

Xylen (1,0% - LEL)

Metanol (100 ppm)  H

Xylen (25 ppm) H
Karbonmonoksid (25 ppm) 
Ammoniakk (25 ppm) 
H2S (10 ppm)  T

Saltsyre (5 ppm) T 

Maursyre (5 ppm)
Blåsyre (5 ppm) HT

Benzen (1 ppm) K2
Hydrogenfluorid (0,8 ppm) 
Nitrogendioksid (0,6 ppm) 
Ozon (0,1 ppm) 
Fosgen (0,05 ppm)  T
Isocyanater (0,005 ppm) A

Immediately Dangerous to Life 
And Health (IDLH) ppm

Metanol

Xylen 900 ppm

Benzen TOLUEN

Hydrogensulfid (100)

Hydrogencyanid (50)
Hydrogenklorid (50)

MAURSYRE (30)
Nitrogendioksid (20)
Formaldehyd (20)

Ozon (5)

Metylisocyanat (3)
Toluendiisocyanat (2,5)
Fosgen (2)
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Sammenlikning mellom IDLH, Adm.norm, UEL og LEL



https://www.youtube.com/watch?v=ZSI9Rh19c5Q

Hydrogensulfid H2S

https://www.youtube.com/watch?v=ZSI9Rh19c5Q


Informasjon til Sikkerhetsforum.
Mulige senskader (følgeskader) etter kortvarig 

høy eksponering for «knock down gassen» 
hydrogensulfid (H2S).

Møte i Sikkerhetsforum 16. februar 2017

Halvor Erikstein
organisasjonssekretær  / 

Yrkeshygieniker SYH

www.safe.no 

halvor@safe.no 

92810398

http://www.ptil.no/getfile.php/1343665/Sikkerhetsforum/2017/8%20-%20Mulige%20senskader%20%28f%C3%B8lgeskader%29%20etter%20kortvarig%20h%C3%B8y%20eksponering%20for%20hydrogensulfid%20H2S%20Halvor%20Erikstein.pdf

http://www.ptil.no/motereferater/referat-fra-sikkerhetsforums-mote-16-februar-2017-article12746-800.html

http://www.ptil.no/getfile.php/1343665/Sikkerhetsforum/2017/8 - Mulige senskader (f%C3%B8lgeskader) etter kortvarig h%C3%B8y eksponering for hydrogensulfid H2S Halvor Erikstein.pdf
http://www.ptil.no/motereferater/referat-fra-sikkerhetsforums-mote-16-februar-2017-article12746-800.html


Mengde H2S gass for å gi 1000 ppm

• 1 liter gass i 

1 kubikkmeter (m3) 

• 10 liter gass i 10 m3



Kjemisk cocktaileffekt



http://www.norden.org/en/publications/publikationer/2012-711

http://www.norden.org/en/publications/publikationer/2012-711


Toxic Effects of Chemical Mixtures

• ABSTRACT. Exposures to chemical mixtures have reportedly produced 
unexpected effects. Examination of new case studies, as well as those 
previously reported, shows that when the of chemicals that include 
lipophilic and hydrophilic species, the lipophiles facilitate the 
absorption of the hydrophiles at enhanced levels and produce effects 
that are not expected from an individual chemical. These effects 
include enhanced acute and chronic responses, low-level 
concentration response, and unexpected target organ attack. 

• Octanol:water partition coefficients are predictive of relative lipophilicity and 
hydrophilicity. The findings have implications for safe drinking water 
standards, air quality standards, safe industrial and environmental exposure
levels, product formulation, product labeling, and protocols for toxicity testing 
of chemical products.

HAROLD I. ZELIGER
Zeliger Chemical, Environmental
& Toxicological Services
West Charlton, New York

Archives of Environmental Health
January 2003 [Vol. 58 (No. 1)]



http://ec.europa.eu/health/scientific_committees/environmental_risks/docs/scher_o_155.pdf

Toxicity and Assessment of Chemical Mixtures

http://ec.europa.eu/health/scientific_committees/environmental_risks/docs/scher_o_155.pdf


Norsk olje og gass: 
Retningslinje 133 – Tetthetstesting av åndedrettsvern

https://www.norskoljeoggass.no/Global/Retningslinjer/HMS/Arbeidsmilj%C3%B8/133%20-%20Anbefalte%20retningslinjer%20for%20tetthetstesting%20av%20%C3%A5ndedrettsvern.pdf

https://www.norskoljeoggass.no/Global/Retningslinjer/HMS/Arbeidsmilj%C3%B8/133 - Anbefalte retningslinjer for tetthetstesting av %C3%A5ndedrettsvern.pdf


Beregning av filterlevetid

https://www.osha.gov/SLTC/etools/respiratory/change_schedule.html

https://www.osha.gov/SLTC/etools/respiratory/change_schedule.html


Norsk olje og gass og Norsk Industri
Retningslinjer 130 for oppfølging av benzeneksponerte

https://www.norskoljeoggass.no/Global/Retningslinjer/HMS/Arbeidsmilj%C3%B8/130%20-%20Retningslinjer%20for%20helseoverv%C3%A5kning.pdf

https://www.norskindustri.no/siteassets/dokumenter/retningslinjer_helseovervaaking_oljegass.pdf

https://www.norskoljeoggass.no/Global/Retningslinjer/HMS/Arbeidsmilj%C3%B8/130 - Retningslinjer for helseoverv%C3%A5kning.pdf
https://www.norskindustri.no/siteassets/dokumenter/retningslinjer_helseovervaaking_oljegass.pdf


Pressemelding fra Kreftregisteret 25.03.2015
Sammenheng mellom lave nivåer 
av benzeneksponering og kreftrisiko blant 
offshorearbeidere 

• Forskerne Jo S Stenehjem og Tom K Grimsrud med medarbeidere har sett på sammenhengen mellom 
benzeneksponering i arbeidsmiljøet på oljeplattformer i Nordsjøen og risiko for lymfe- og blodkreft 
blant 25.000 mannlige offshorearbeidere. 

• Resultatene tyder på at kreftrisikoen øker i takt med økt benzeneksponering i arbeidsmiljøet — selv 
ved benzennivåer som ligger lavere enn dagens tillatte konsentrasjoner fastsatt av Arbeidstilsynet (0,6 
ppm (parts per million) for et 12-timers arbeidsskift offshore. Sammenhengen var tydelig for 
kreftformer som multippelt myelom, akutt myelogen leukemi, og anslagsvis for kronisk lymfatisk 
leukemi. 

• Det er viktig å understreke at det ikke er funnet en generelt forhøyet risiko for lymfe- og blodkreft 
blant alle offshorearbeidere, men at det likevel ser ut til å være en sammenheng med eksponering for 
benzen. Selv om det dreier seg om relativt sjeldne kreftformer, er det urovekkende at man ser risiko 
ved eksponeringnivåer som har vært ansett som forsvarlige.

• Eksponeringsnivåene i Nordsjøen er vurdert av eksperter yrkeshygiene ved Universitetet i Bergen. Det 
var få målinger å bygge på for årene før 1990, men en gjennomgang av tilgjengelige målinger tydet på 
at nivåene har ligget innenfor de kravene som stilles av tilsynsmyndighetene. 

• Studien er utført i samarbeid med ledende forskere på benzen-relatert kreftsykdom fra det 
amerikanske, føderale kreftforskningsinstituttet U.S. National Cancer Institute, og ble publisert i det 
anerkjente tidsskriftet British Journal of Cancer denne uken



Den «store» kreftundersøkelsen offshore:

• De som fylte ut spørreskjema i 1998 og 
hadde vært minimum offshore i 20 døgn 
mellom 1965 og 1998

• De som ikke er med på undersøkelsen:
• De som fikk spørreskjema, men ikke fylte ut 

spørreskjema i 1998.

• De som ikke var startet offshore i 1998. 

• De som jobbet på landanleggene



Arbeidsmiljølovens 
§ 5-3 Leges meldeplikt

• (1) Enhver lege som gjennom sitt arbeid får kunnskap 
om at arbeidstaker lider av en yrkessykdom som er 
likestilt med yrkesskade etter folketrygdloven § 13-4, 
eller annen sykdom som legen antar skyldes 
arbeidstakers arbeidssituasjon, skal gi skriftlig melding 
om det til Arbeidstilsynet.

• (2) Dersom arbeidstaker gir sitt samtykke, skal 
arbeidsgiver underrettes om sykdommen.

• (3) Departementet kan i forskrift gi nærmere 
bestemmelser om omfanget og gjennomføringen av 
meldeplikten, herunder at den skal omfatte nærmere 
angitte sykdommer som kan antas å skyldes arbeidets 
art eller forholdene på arbeidsplassen.

https://lovdata.no/dokument/NL/lov/2005-06-17-62/KAPITTEL_5#%C2%A75-3

https://lovdata.no/dokument/NL/lov/2005-06-17-62/KAPITTEL_5#%C2%A75-3


http://www.abcnyheter.no/nyheter/2014/10/28/210664/leger-er-darlige-til-melde-fra-om-arbeidsrelatert-sykdom

http://tidsskriftet.no/sites/tidsskriftet.no/files/pdf2014--1955-9.pdf

http://www.dagensmedisin.no/artikler/2010/09/28/leger-melder-ikke-arbeidsrelatert-sykdom/

http://www.abcnyheter.no/nyheter/2014/10/28/210664/leger-er-darlige-til-melde-fra-om-arbeidsrelatert-sykdom
http://tidsskriftet.no/sites/tidsskriftet.no/files/pdf2014--1955-9.pdf
http://www.dagensmedisin.no/artikler/2010/09/28/leger-melder-ikke-arbeidsrelatert-sykdom/



